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RESUMEN
La alta frecuencia de artrosis téniporomandibular (A~l’M) detectada en los homínidos
fósiles (le Atapuerca ha sido previamente interpretada en términos biomecánicos. Desde
un punto de vista distinto, este trabajo explora las causas de ATM en el mareo dc un
modelo de morfogenesis craneofacial (ROSAS, 1992). De acuerdo con este modelo, el
crecimiento eraneotacial (le los homínidos de Atapuerca está controlado por una
basculación de la base del cráneo en sentidoanterior y descendente. Como resultado, la
mandíbula es desplazada en la misma dirección. Con el fin dc mantener eí equilibrio
oclusal. un conjunto dc procesosdc reniodelación compensatoria son activados, de modo
que la articulación témporoniandibular se ve especialmente afectada. En este contexto,
se propone una sobrecarga morfogenética como un factor etiologico para explicar las
AlM.
Al mismo tiempo. muchos de los rasgos derivados de la línea de evolución humana
en Europa pueden ser explicados en el modelo comentado; por ej. el espacio retromolar.
De la asociación de estos hechos se deduce que la evolución de un sistema puede dar lugar
a ciertos tipos de enfermedad. Bajo esle planteamiento. la paleopatología puedeentenderse
como una fuente de información paleobiológica lara el estudio de las relaciones
ontogenia/filogeni a.
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ABSTRACT
The significantly high frequcncy of temporomadibular arthropathies (TMA) found
In the Atapuerca hominid saniple hasbeen previously explained in biomechanical terms.
From a different viewpoint, this paper explores the causes of TMA in the framework of
a craniofacial niorphogenetic model (ROSAS, 1992). According to Ihis model, thc
Atapuerca craniofacial growíh is controlled by a forward-downward tilt of the eranial
base. As a result. Píe mandible is aNo displaced forward-downwaíd through dic
ontogcny. In order to kcep the ocelusal equilibrium, a set of compensatory remodelling
proeesses is put forward, in such a way that the temporomandibular joint is especially
afíected. tu this eontext. a morphogc;íetic overload at the TMJ is proposed RS RO
etiological factor for TMA. At the same time, many of the derivative traits of Ihe
European hominid evolutionary inc can be explained by the model; cg.. the retromolar
space. It is deduced that the evotution of a svstem can give risc to sorne kinds of illness.
Erom [his point of view, the palacopathology can be understood as a source of
information for thc study of ontogeny/phylogeny relationships.
Palabras clave: Atapuerea/Ibeas, articulación temporomandihular. paleopatología,
desequilibrios morfogenéticos.
Key words: Atapuerca/Ibeas. tcm poromandi bu lar joi nl, paleopathology,
niorphogenetic desequilibrium.
INTRODUCCIÓN
El presente trabajo explora la relación entre la alta frecuencia de artropatía
témporomandibular presente en los fósiles humanos de Atapuerca y el patrón
morfogenético craniofacial de estos homínidos.
El estudiode las mandíbulas mesopleistocenas de Atapuerea pusode manifiesto
que ciertas apomorfíasde la línea de homínidosde Pleistocenomedio europeo—por
ejemplo, el espacio retromolar y la localizacion del foramen mentoniano a nivel del
Mí— estaban ligados a intensos procesos dc remodelación ósea. La aplicación de
un modelo de morfogénesis a las mandíbulas de Atapuerca establece que dichos
procesos de remodelación se originan como respuesta a cambios en la posicion
espacial de la mandíbula (ROSAS. 1992). Se propuso como responsable del cambio
espacial de la mandíbula una basculaeióíx ántero-descendente de la base del cráneo.
Dada la incidencia que estos procesos tienen sobre los extremos de la mandíbula (el
condilo y la dentición anterior) dichos procesos fueroíí relacionados con la artropatía
identificada en la articulación temporomaíídibular.
La posibilidad de relacionar variables morfogenéticas con procesos patoló-
gicos degenerativos nos ha llevado a la consideración de nuevas perspectivas en
paleopatología. Discutiremos como el origen y evolución de ciertas patologías
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—enfermedades degenerativas— puedeservir de criterio para la delimitación de
interacciones morfogenéticas, tanto en ontogenia como en filogenia (ROSAS,
1992).
ARTROPATÍA TÉMPOROMANDIBULAR. MARCOS DE
INTERPRETACION
La articulacion témporomandibular (ATM)ofrece, en cl casode los homínidos,
varios puntos de interés, en particular: a) el alto número de problemas clínicos
que tienen logaren esta articulación (WEINBERG, 1987); b) la determinación
del papel biomecánico de la ATM en el sistema masticatorio (HYLANDER,
1975) ve) las modificaciones de esta articulación en el curso deja evolución de
los homínidos (l~l(?Q, 1990; MARTÍNEZ. en prep.).
Tradicionalmente, el estudio de la ATM ha sido abordado desde una
perspectiva funcional, basando su lógica de razonamiento en la biomecánica dc
la masticación. En este sentido, se considera como causa explicativa (le las
modificaciones de la articulación témporomandibular las •fuerzas tísicas de la
masticación. la mandíbula es considerada como un palanca de segunda clase,
siendo la dentición cl brazo de resistencia y la articulación témporomandibular
el punto de apoyo (l-IYLANDER, 1975). Bajo este modelo, un mayor uso de la
denticion origina un mayor rozamiento mecánico en la articulación, y como
reacción, una resptíesta patologica. Así, los factores etiológicos íue desen—
cadenan arirosis lérnporomadíbular han sido relacionados con un elevado des-
gaste dental (LEEK, 1969; WEDLLet aL, 1978;SANDISON, 1982;Sí’ROUHAL.
1982). A modo de ejemplo, SANDISON (1982) relacionó los casos de artropatía
téniporomandíbular detectados en yacimientos de aborígenes australianos con
una fuerte atrición dental, derivada de una dieta dura, contaminada de arena, y al
usode la boca a modo tic herramienta. Sin embargo, este mismo autor, al no hallar
una clara correlacion entre el grado de afección articular y el desgaste dental,
señala la necesidad dc buscar otros factores explicativos.
En este contexto, la paleopatología estudia la distribución de frecuencias de
artrosis temporomandibulares en poblaciones del pasado coíno un modo de
acceder a las respuestas del sistema masticatorio ante diferentes demandas
funcionaíes y alimenticias (WEDEL et aL, 1 <>78). Desde este planteamiento, los
estudios paleopatologicos adoptan una actitud palcoecológica con la que se
pretende profríndizar en las relaciones de los organismos con su medio. En los
casos en los que. sobre este marco, se introduce un interés evolutivo, general-
mente sc~iccph u :;:.: n¿oI&t~uú::p<<va de la modificación. Así por ejemplo.
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PÉREZ PÉREZ (1988) concibe el estudio paleopatológico y la caracterización
alimentaria como modos de acceder a los factores de adaptabilidadhumana. Este
modo deinterpretarla evidencia paleopatológica responde auna noción extemalista
de la modificación, de tal modo que las modificaciones tanto morfológicas como
patológicas encuentran su origen en la respuesta de los organismos a determi-
nados estímulos ambientales. Según esta línea de interpretación, el estado de
salud o la incidencia de patologías en una población es un indicador del grado de
adaptación o congruencia de los organismos a un ambiente dado.
Desde otro punto de vista conceptual, este estudio basa su argumentación en el
principio deque la forma y la función de los componentes de un sistema anatómico
sólo pueden ser entendidas dentro de las interacciones del sistema (RICHARDS,
199<); ROSAS, 1992). La articulación témporomandibular forma parte de un
complejo sistema de interace,ones—el complejo craneofacial, cuyos determinantes
están fuertemente ligadosa los procesosdel desarrolloontogenético. Específicamente.
nuestro mareo teórico se basa en las interacciones espaciotemporales que tienen
lugar en los organismos en torno a la consecución y mantenimiento de equilibrios
morfofuncionales. Asociada a esta noción se incluyen los conceptos de desequilibrio
y mecanísmoscompensatorios. Utilizamosla noción dedesequilibrio(sensuENLOW,
1975, 1990) como herramienta conceptual para entender tanto los procesos de
crecimiento en el organismo sano como ciertas anomalías derivadas de la acen-
tuación de procesos ontogenéticos. La consideración de ciertas patologías como el
resultado de crecimiento diferencial de las partes de un sistema permite hacer de la
patología un criteriode contrastación de las direcciones de iníluencia morfogenética
(SPERBER, 1989, ROSAS, 1992).
Del mismo modo, la aparición de patologías del tipo considerado en un
proceso evolutivo hace de la paleopatología un criterio para la contrastación de
procesos a nivel filogenético. Quiere esto decir que la paleopatología puede
entenderse como una fuente de información paleobiológica en el campo de las
relaciones ontogenia/filogenia. En este sentido, nuestro planteamiento persigue
una concepción estructuralista de la paleopatología. Planteamos la hipótesis de
que la evolución de un sistema puede llevar asociada ciertos tipos de enfermedad.
ARTROPATIA TÉMPOROMANDIBULAR EN LOS HOMINIDOS DE
ATAPUERCA
Una descripción detallada de las características de la muestra de los fósiles
humanos de Atapuerca y su contexto geocronológico puede encontrarse en
AGUIRRE el aL (1990) y ARSUAGA e!aL. (1993). En relación a la articulación
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témporomandibular, la muestra incluye 4 cóndilos mandibulares con superficie
articular y 8 ejemplares de hueso temporal que conservan región articular. Las
características morfológicas de los ejemplares bajo estudiopueden encontrarse
en ROSAS (1992; en prensa) para la mandíbula yen MARTÍNEZ (en prcp. ) para
el hueso temporal. Los métodos de observación y las técnicas de estudio de los
procesos patológicos han sido descritos por PÉREZ (en prensa) y PÉREZ &
MARTÍNEZ (en prensa).
Seis de las ocho regionesarticulares presentan signos de artropatía degenerativa.
Entre los casos afectados seis corresponden a individuos adultos mientras que dos
pertenecen a un mismo individuo inmaduro <AT-418 y AT-426> (PÉREZ y
MARTINEZ, en prensa). Entre los ejemplares adultos afectados, dos son del lado
derecho (AT-365 y AT-426> y tres del lado izquierdo (AT-124, AT-41 8 y AT-42 1).
En todos los casos, la articulación témporomandibular ha sufrido alteraciones de
forma, contorno y estructura, siendo bien patente el aplanamiento de la tuberosidad
articular, cuya superficie ha pasado a ser de convexa a cóncava. Las lesiones afectan
la tuberosidad en su totalidad, con la excepción de los ejemplares AT-365 y AT-42 1.
El ejemplar AT-124 presenta un ribete marginal esclerótico en el extremo anterior
de la cavidad glenoidea (PÉREZ, 1988). Entre los cóndilos mandibulares sólo el
ejemplar AT-83 muestra signos de proceso degenerativo. Corresponde a un indivi-
dun inmaduro femenino.
La interpretación dc estos hechos ha sido relacionada con un desgaste
diferencial de las denticiones labial y yugal (PÉREZ, en prensa; PÉREZ &
MARTíNEZ, en prensa). En la muestra de Atapuerea puede observarse un
temprano y más acentuado desgaste de la dentición anterior en comparación con
la dentición posterior (BERMÚDEZ DE CASTRO, 1988>. La asociación de este
patrón de desgaste dental y la alta frecuencia de artropatía témporomandibular
ha sido previamente interpretada como resultado de una descompensación
mecánica debida a una desigual distribución de fuerzas entre las denticiones
anterior y posterior (PÉREZ & MARTÍNEZ, en prensa). El mareo de interpre-
tación de laevidencia mencionada sigue el razonamiento clásicode la biomecánica
de la masticación. No obstante, estos autores reconocen la posible influencia de
factores relacionados con la arquitectura cráneofacial de estos homínidos.
PROPUESTA DE UNA INTERPRETACIÓN ALTERNATIVA
El patrón morfogenético máxilofacial de los homínidos fósiles de Atapuerca
ha sido inferido a partir de la morfología de la mandíbula (ROSAS, 1992). La
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artropatía témporomandibular de los hominidos de Atapuerca es interpretada en
el contexto dcl siguiente modelo.
El patrón morfogenético maxilofacial de los bominidos de Atapuerca se
establece a través del desarrollo simultáneo de dos rotaciones morfogenéticas:
una rotación matricial anterior y una rotación intramatricial posterior
compensatoria. La rotaciónmatricial quedadefinidadel siguiente modo. Durante
el crecimiento, la cara de los hominidos de Atapuerca experimenta un acentuado
descenso ántero-descendente. Este crecimiento lleva consigo el desplazamiento
de todas las estructuras faciales, incluida la mandíbula. El consiguiente des-
plazamiento ántero-inferior de la mandíbula supone el descenso del plano
oclusal, de tal manera que se produce un desfase en el estado funcional del
sistema. Paracorupensar el desequilibrio, la mandíbula experimenta una rotación
intramatricial compensatoria. La rotación intramatricial se define como los
cambios que tienen lugar en la superficie del hueso sin alterar ¡a posición de un
eje ‘virtual interno que recorriera a la mandíbula. La rotación intramatricial se
expresa como un conjunto de procesos de remodelación de la superficie del hueso
con el fin de mantener estable el estado morfofuncional de oclusión. En las
mandíbulas de Atapuerca, la rotación intramatricial se establece principalmente
mediante la remodelación de la cara anterior de la sínfisis y borde anterior de la
rama ascendente. Ambos procesos de reniodelación tienen relación con el patrón
de desgaste dental y la artropatía témporomandibular. Así, un fuerte incremento
en sentidovertical de la región sirifisaria enfrenta a la mandíbula con el maxilar.
Simultáneamente, el desplazamiento de la mandíbula en dirección posterior,
evidenciado en la remodelación del borde anterior de la rama, implica un
desequilibrio en la articulación témporomandibular. A través de la asociación de
estos procesos, proponemos que el proceso degenerativo observado en la
articulación témporomandibular de los homínidos de Atapuerea es el resultado
de una sobrecarga niorfogenética. Dicha sobrecarga morfogenética, por hipóte-
sis, degenera en artropatía.
CONTEXTO EVOLUTIVO Y DISCUSIÓN DE LA HIPÓTESIS
La hipótesis filogenética generalmente aceptada para la evolución humana
en Europa establece una relación de descendencia entre las poblaciones de
Pleistoceno medio y los neandertales (STR[NGER, 1984; TRINKAUS. 1988;
ROSAS cIa!., 1991). Según esta hipótesis, representantes de la especie Horno
erectas dieron lugar, a través de un proceso evolutivo, a los neandertales. Como
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ibrmas intermedias se encontrarían los bomínidos mesopleistocenos, siendo
Atapuerca una referencia válida del proceso (ROSAS eral. 1991).
La morfología craniofacial de los neandertales ha sido objeto de múltiples
interpretaciones (SMITH, 1983; TRINKAUS, 1983; RAK, l986~ DEMES,
¡987; SPENCER & DEMES. 1993). La característica más distintiva de este
grupo humano la constituye la posición retrasada de la musculatura masticatoria
en relación a la dentición anterior. Entre los caracteres de la mandíbula que
definen esta morfología se incluyen un amplio espacioretromolar y la localizacion
del foramen menton [ano a nivel del MI. La mayor parte de los modelos citados
interprelan la morfología cráneofacial de los neadertales como una especializa-
ción de la dentición anterior para el ejercicio de actividades pesadas, ya
alimenticias ya paramasticatorias. ~1stasinterpretaciones derivanbásicamente de
la presencia de un elevado desgaste en la dentición anterior de los neandertales.
Sin embargo, paradójicamente. los estudiosbiomecánicosdel patrón cráneofacial
de los neadertales afirman una reducción en la eficacia mecánica del sistema,
deducida de la posiclon mas retrasada de los músculos masticatorios (SPENSER
& l)EMLS, 1993). Por el contrario, nuestra interpretación de los caracteres
diagnósticos de la mandíbula en la línea de evolución europea, se basa en los
procesos morfogenéticos asociados a una basculación anterior de la base del
craneo. Dichos caracteres son la respuesta del soporte óseo ante la pérdida del
equilibrio oclusal durante el desarrollo ontogenético. La presencia de artropatías
en individuos inmaduros representa una dificultad a la interpretación funcional,
mientras que toma más sentido la consideración de un origen estructural de la
enfermedad.
A caballo entre las dos interpretaciones discutidas, algunos autores han
propuesto ciatos e ideas que permiten tina mejor delimitación del problema. Así,
MULLER (1984) introduce una interesante correlación entre la artropatía
degenerativa témporomandibular y el desequilibrio oclusal, originado por un
elevado desgaste dental. Porotra parte, resultados obtenidos del análisis de series
esqueléticas y de investigaciones clínicas, establecen como un factor fundamen-
tal en la aparición de desórdenes en la ATM, la pérdida de molares (BREITN ER,
1941;LEEK, 1969;WEINEERC, 1987;SHERIDAN etaL, 1991). Desde el punto
de vista biomecánico se i nterprcta que la pérdida de molares da lugar a una mayor
carga inecánicaen ladentición anterior, loque desencadena cambiosdegenerativos
en la articulación (51-IERIDAN el al., 1991). Sin embargo, para otros autores es
el desequilibrio oclusal el que representa lacausa de los desórdenestémporoman-
dibulares. En el modelo de morfogénesis propuesto se vio cómo los caracteres
morfológicos diagnósticos de la línea evolutiva bajo estudiose relacionaban con
procesos de remodelación compensatoria ante un desequilibrio oclusal.
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Por lo tanto, el proceso de evolución humana en Europadurante el Pleistoceno
medio es un buen ejemplo de la asociación en un conjunto de características de
forma que dan lugar a un patrón morfológico específico bien diferenciado (los
neandertales), y el surgimiento de procesos patológicos íntimamente ligados a
los mecanismos morfogenéticos que subyacen al cambio. Palta, no obstante,
determinar un amplio conjunto de detalles que permitan explicar con mInucio-
sidad la consecución del proceso, así como los ritmos y circunstancias que
acentúan la expresión de la patología.
CONCLUSION
Proponemos que la alta frecuencia de artropatía témporomandibular detec-
tada en fósiles humanos de Atapuerca es una consecuencia más de las modifi-
caciones evolutivas de estos homínidos. Esta hipótesis se basa en el modelo de
morfogénesis propuesto por ROSAS (1992) para explicar la variabilidad de la
muestra en su contexto filogenético. Dicho modelo establece que una bas-
culación ántero-descendente de la base del cráneo da lugar a un desequilibrio
oclusal. Para compensar la pérdida del equilibrio oclusal, la mandíbula experi-
menta una acentuada rotación intramatricial. Esta rotación intramatricial da lugar
a una sobrecarga morfogenética en ambos extremos de la mandíbula: la dentición
anterior y la articulación témporomandibular. La respuesta de estas regiones a la
sobrecarga es, respectivamente, un elevado desgaste en la dentición anterior y
procesos degenerativos en la ATM.Dicha interpretación escontrariaaconsiderar,
como primera causa determinante de los hechos mencionados, cualquiera de los
clásicos factores etiológicos implicados en la artropatía, ya sea un avanzado
grado de desgaste dental, bruxismo, etc. ya el empleo de la dentición anterior en
actividades paramasticatorias. Según la hipótesis aquidefendida, tanto el acentuado
desgaste de la dentición anterior como los procesos patológicos en la región
temporomandibular, tienen su origen en una situación construecional concreta,
alcanzada a través de un proceso evolutivo. Este planteamiento abre nuevas vías
de investigación en paleopatologia.
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